PRAWDOPODOBIENSTWO CALKOWITE

JEZELI ZDARZENIA By.Bj... By WYKLUCZAJA SIE PARAMI | MAJA PRAWDOPODOBIENSTWA DODATNIE, TO
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Powyzszy wWzOR NAZYWAMY WZOREM NA PRAWDOPODOBIENSTWO CAtKOWITE | POZWALA NAM NA
OBLICZANIE PRAWDOPODOBIENSTW WIELU ZDARZEN NIE TYLKO W DOSWIADCZENIACH DWUETAPOWYCH. W
DOSWIADCZENIACH O WIEKSZEJ LICZBIE ETAPOW STOSUJEMY TEN WZOR WIELOKROTNIE. ZDARZENIA BI
NAZYWAMY CZESTO HIPOTEZAMI. TWIERDZENIE O PRAWDOPODOBIENSTWIE CALKOWITYM MOZNA
ZILUSTROWAC ZA POMOCA TZW. DRZEWA STOCHASTYCZNEGO.
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WZzOR NA PRAWDOPODOBIENSTWO CAtKOWITE TO SUMA ILOCZYNOW PO WSZYSTKICH DROGACH, KTORE
KONCZA SIE W A. DRZEWO STOCHASTYCZNE ZACZYNA SIE POCZATKIEM, W WEZtACH DRZEWA UMIESZCZAMY
WYNIKI KOLEJNYCH ETAPOW DOSWIADCZENIA. WEZtY tACZYMY KRAWEDZIAMI . OBOK KAZDEJ KRAWEDZI
DOPISUJEMY PRAWDOPODOBIENSTWO OTRZYMANIA WYNIKU DANEGO ETAPU. SUMA PRAWDOPODOBIENSTW
PRZYPORZADKOWANYCH KRAWEDZIOM WYCHODZACYM Z JEDNEGO WEZtA JEST ROWNA 1. DOWOLNY CIAG
KRAWEDZI tACZACY POCZATEK DRZEWA Z JEDNYM Z KONCOWYCH WEZtOW NAZYWAMY GALEZIA DRZEWA.
KAZDEJ GALEZI ODPOWIADA JEDEN WYNIK DOSWIADCZENIA WIELOETAPOWEGO. PRAWDOPODOBIENSTWO
WYNIKU ODPOWIADAJACEGO DANEJ GAtLEZI DRZEWA ROWNA SIE ILOCZYNOWI PRAWDOPODOBIENSTW
PRZYPISANYCH KRAWEDZIOM, Z KTORYCH JEST ZtOZONA GAtAZ (JEST TO TZW. REGULA MNOZENIA DLA
DRZEW).



TWIERDZENIE BAYESA

TWIERDZENIE BAYESA (OD NAZWISKA THOMASA BAYESA) TO TWIERDZENIE TEORII PRAWDOPODOBIENSTWA,
WIAZACE PRAWDOPODOBIENSTWA WARUNKOWE zDARZEN A|B oraz BJA. NA PRZYKLAD, JESLI A JEST ZDARZENIEM

"U PACJENTA WYSTEPUJE WYSOKA GORACZKA", A B JEST ZDARZENIEM "PACJENT MA GRYPE", TWIERDZENIE BAYESA
POZWALA PRZELICZYC ZNANY ODSETEK GORACZKUJACYCH WSROD CHORYCH NA GRYPE PA|B) | ZNANE ODSETKI

GORACZKUJACYCH P{A) | CHORYCH NA GRYPE P(B} W CALEJ POPULACII, NA PRAWDOPODOBIENSTWO, ZE KTOS JEST
CHORY NA GRYPE, GDY WIEMY, ZE MA WYSOKA GORACZKE P{B|A). TWIERDZENIE STANOWI PODSTAWE

TEORETYCZNA SIECI BAYESOWSKICH, STOSOWANYCH W DATA MINING.

WzO6R BAYESA

JEZELI ZDARZENIA T3, T3...T, WYKLUCZAJA SIE PARAMI | MAJA PRAWDOPODOBIENSTWA DODATNIE, TO DLA
KAZDEGO ZDARZENIA £ ZAWARTEGO W SUMIE ZDARZEN Tq U Ty U ... Ty
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Powyzszy WZOR NAZYWAMY WZOREM BAYESA. TWIERDZENIE BAYESA STOSUJEMY GtOWNIE WTEDY, GDY ZNAMY
WYNIK DOSWIADCZENIA | PYTAMY O JEGO PRZEBIEG.

Dowdb

SKORO
 P(XNT)
PXIT) = T
PX nT) =PI -PXIT)
A
PXNT)=PTnX)
TO
P(Xx nT) = P(T) -P(XIT) = P(X) - P(T|X)
WIEC
P(T) -P(XIT) = P(X) - P(T|X)

P(T) - P(X|T)

P(TIX) =
P(X)


http://pl.wikipedia.org/wiki/Thomas_Bayes
http://pl.wikipedia.org/wiki/Twierdzenie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Teoria_prawdopodobie%C5%84stwa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Prawdopodobie%C5%84stwo_warunkowe
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sie%C4%87_bayesowska
http://pl.wikipedia.org/wiki/Data_mining

10.

ZADANIA

ZAROWKI PEWNEJ MARKI SA PRODUKOWANE W DWU FABRYKACH X | Y. ZAROWKI Z FABRYKI X DZIALAJA
DtUZEJ NIZ 5000 GODZIN W 99% PROCENTACH PRZYPADKOW, ZAROWKI Z FABRYKI Y TYLKO W 95%
PRZYPADKOW. FABRYKA X DOSTARCZA NA RYNEK 60% ZAROWEK TEJ MARKI. JAKIE JEST
PRAWDOPODOBIENSTWO, ZE ZAKUPIONA LOSOWO ZAROWKA BEDZIE SPRAWNA DtUZEJ N1Z 5000 GODZIN?

PRZEZ PEWNA MIEJSCOWOSC PRZEJEZDZA 4 RAZY WIECE) SAMOCHODOW OSOBOWYCH NIZ CIEZAROWYCH.
WIADOMO, ZE JEDEN NA 75 SAMOCHODOW OSOBOWYCH | JEDEN NA 25 SAMOCHODOW CIEZAROWYCH
TANKUJE PALIWO W TEJ MIEJSCOWOSCI. OBLICZ PRAWDOPODOBIENSTWO ZE PRZEJEZDZAJACY SAMOCHOD
ZATANKUJE PALIWO.

W PIERWSZEJ URNIE SA 3 KULE BIALE | 2 CZARNE, A W DRUGIEJ SA 4 CZARNE | 1 BIALA. RZUCAMY KOSTKA.
JEZELI WYPADNA MNIEJ NIZ 3 OCZKA, TO LOSUJEMY KULE Z PIERWSZEJ URNY, W PRZECIWNYM WYPADKU
LOSUJEMY KULE Z DRUGIEJ URNY. JAKIE JEST PRAWDOPODOBIENSTWO WYLOSOWANIA KULI BIALEJ?

STACJA METEOROLOGICZNA ZBIERA INFORMACJE DOTYCZACE SZANSY WYSTAPIENIA DNIA DESZCZOWEGO.
WEDLE UZYSKANYCH DANYCH, JESLI DANEGO DNIA PADA, TO SZANSA, ZE NASTEPNY DZIEN TAKZE BEDZIE
DESZCZOWY WYNOSI 50%, JESLI ZAS DANY DZIEN JEST SLONECZNY, TO KOLEJNY DZIEN JEST DESZCZOWY W
30% PRZYPADKOW. SYNOPTYCY PRZEPOWIADAJA, NA 80%, NAJBLIZSZY PONIEDZIALEK JAKO DZIEN
DESZCZOWY. JAKIE JEST PRAWDOPODOBIENSTWO, ZE SRODA BEDZIE DESZCZOWA?

PEWNA FIRMA WIEDZAC, ZE 0,5% z JE) PRACOWNIKOW TO NARKOMANI, POSTANOWItA PRZEPROWADZIC
TEST ANTY-NARKOTYKOWY. JAKIE JEST PRAWDOPODOBIENSTWO PRAWIDLOWEGO WYKRYCIA NARKOMANA,
JEZELI WIADOMO, ZE TEST MA 99% SKUTECZNOSCI (W 1% PRZYPADKOW TEST WYPADA POZYTYWNIE U
OSOBY NIE ZAZYWAJACEJ, A NEGATYWNIE U NARKOMANA)?

W URNACH O NUMERACH 1-9 ZNAJDUJA SIE 4 KULE BIALE | 6 CZARNYCH, NATOMIAST W URNIE NR 10 JEST
10 KUL BIALYCH | 10 CZARNYCH. Z LOSOWO WYBRANEJ URNY WYLOSOWANO 2 KULE | OKAZALY SIE BIALE.
JAKIE JEST PRAWDOPODOBIENSTWO, ZE ZOSTALY WYLOSOWANE Z 10 URNY.

W zBIORZE 100 MONET JEDNA MA PO OBU STRONACH ORtY, A POZOSTALE SA PRAWIDtOWE. RZUCONO 10-
KROTNIE JEDNA LOSOWO WYBRANA MONETA | OTRZYMANO 10 ORtOW. OBLICZYC PRAWDOPODOBIENSTWO
TEGO, ZE BYtA TO MONETA Z DWOMA ORtAMI.

TEST NA RZADKA CHOROBE, KTORA DOTKNIETA JEST SREDNIO JEDNA OSOBA NA 1000, DAJE TAK ZWANA
FALSZYWA POZYTYWNA ODPOWIEDZ U 5% ZDROWYCH (U CHOREGO ZAWSZE DAJE ODPOWIEDZ
POZYTYWNA). JAKA JEST SZANSA, ZE OSOBA, U KTOREJ TEST DAt ODPOWIEDZ POZYTYWNA, JEST FAKTYCZNIE
CHORA?

5 MEZCzYZN NA 100 ORAZ 25 NA 1000 KOBIET JEST DALTONISTAMI. LOSOWO WYBRANO OSOBE | OKAZALO
SIE, ZE NIE ODROZNIA ONA KOLOROW. JAKIE JEST PRAWDOPODOBIENSTWO, ZE BYt TO MEZCZYZNA? (1LOSC
KOBIET | MEZCZYZN JEST ROWNA)

PEWNE URZADZENIA SA SPROWADZANE OD 3 DOSTAWCOW: A, B, C W ILOSCIACH ODPOWIEDNIO: 50%,
20%, 30%. WADLIWOSC URZADZEN: A — 1%, B — 2%, C — 3%. WYBRANE URZADZENIE JEST WADLIWE.
JAKIE JEST PRAWDOPODOBIENSTWO, ZE POCHODZI ONO OD DOSTAWCY A?
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PRAWDOPODOBIENSTWO WYBUCHU GAZU W KOPALNI WYNOSI 0,025. W KOPALNI JEST ZAINSTALOWANY
SYSTEM ALARMOWY, KTORY W SYTUACII ZAGROZENIA ZAWODZI W 12% PRZYPADKOW. FALSZYWY ALARM
ZDARZA SIE W 15% PRZYPADKOW. ZALOZMY, ZE WLACZA SIE ALARM. JAKIE JEST PRAWDOPODOBIENSTWO,
ZE JEST ON FALSZYWY?

W OKREGU WYBORCZYM BADANIE PREFERENCJI POLITYCZNYCH WYBRANYCH WYBORCOW UJAWNItO, ZE
70% POPIERA KANDYDATA A, zZAS 30% KANDYDATA B. JEDNAKZE BADANIE TO, JEDNOCZESNIE WYKAZALO,
ZE WSROD TYCH, KTORZY POPIERAJA KANDYDATA A, 32% POJDZIE GtOSOWAC, A WSROD TYCH
POPIERAJACYCH KANDYDATA B, 90%. JAKIE JEST PRAWDOPODOBIENSTWO, ZE WYBRANA OSOBA ODDAJACA
GtOS, ODDA GO NA KANDYDATA A?

WIEDZAC, 7ZE UtAMEK B = 0,48 poPULACII TO KOBIETY, WSROD KTORYCH UtAMEK f = 0.003 sTtaNnowia
DALTONISTKI ORAZ WIEDZAC, ZE UtAMEK Pz = .05 CALEJ POPULACII CIERPI NA DALTONIZM, OBLICZ JAKIE
JEST PRAWDOPODOBIENSTWO, ZE SPOSROD LOSOWEGO DALTONISTY, WYLOSUJEMY KOBIETE.

WSROD WSZYSTKICH CIAZ, JEDNA NA 300 PROWADZI DO BLIZNIAT MONOZYGOTYCZNYCH (JEDNOJAJOWE),
KIEDY TO DZIECI SA TEJ SAMEJ P£CI | SA PODOBNE DO SIEBIE, JAK DWIE KROPLE WODY, NATOMIAST Z JEDNEJ
CIAZY NA 125 RODZA SIE BLIZNIETA DIZYGOTYCZNE (DWUJAJOWE), KTORE MOGA BYC ROZNEJ PCI | NICZYM
SIE NIE ROZNIA OD DZIECI URODZONYCH W DWOCH KOLEINYCH CIAZACH. ELVIS PRESLEY MIAt BRATA
BLIZNIAKA, KTORY ZMARt PODCZAS PORODU. WYZNACZ PRAWDOPODOBIENSTWO, ZE PRESLEY BYt
BLIZNIAKIEM MONOZYGOTYCZNYM

(PARADOKS MONTY HALL’A) GRACZ POPULARNEGO TELETURNIEJU STOI PRZED WYBOREM JEDNEJ Z TRZECH
BRAMEK. ZA JEDNA Z BRAMEK STOl NAGRODA — SAMOCHOD, A ZA POZOSTAtYMI DWOMA NIE MA NIC.
GRACZ WYBIERA JEDNA Z BRAMEK. NASTEPNIE PROWADZACY (ZYGMUNT HAJZER ©) ODSLANIA JEDNA Z
PUSTYCH BRAMEK (INNA NIZ TA WYBRANA PRZEZ GRACZA) | DAJE GRACZOWI MOZLIWOSC ZMIANY SWOJEGO
WYBORU. CZY GRACZ POWINIEN ZMIENIC SWOJ WYBOR CZY NIE?

(PROBLEM TRZECH WIEZNIOW) W CELI ZAMKNIETYCH JEST 3 WIEZNIOW: A, B, C. JEDEN Z NICH MA BYC
STRACONY — DECYZJA JUZ ZAPADtA, ALE ZADEN Z WIEZNIOW NIE WIE, KTO MA ZOSTAC STRACONY. W
PEWNYM MOMENCIE PRZYCHODZI STRAZNIK | WYPUSZCZA WIEZNIA B. Czy PRAWDOPODOBIENSTWO, ZE
STRACA WIEZNIA A JEST TERAZ WIEKSZE, MNIEJSZE, CZY TAKIE SAMO JAK NA POCZATKU?

(PARADOKS BERTRAND’A) NA OKREGU O PROMIENIU 1SKONSTRUOWANO LOSOWO CIECIWE. JAKIE JEST
PRAWDOPODOBIENSTWO, ZE CIECIWA BEDZIE DtUZSZA, NIZ BOK TROJKATA ROWNOBOCZNEGO WPISANEGO
W TEN OKRAG?

(PARADOKS PUDEtKA BERTRAND’A) W TRZECH PUDEtKACH ZNAJDUJA SIE PO DWIE MONETY. W
PIERWSZYM PUDEtKU DWIE ZtOTE, W DRUGIM DWIE SREBRNE, A W TRZECIM JEDNA ZtOTA, DRUGA
SREBRNA. WYBIERAMY LOSOWO PUDEtKO | WYCIAGAMY Z NIEGO JEDNA MONETE, KTORA OKAZUJE SIE
ZtOTA. JAKIE JEST PRAWDOPODOBIENSTWO, ZE DRUGA MONETA TEZ JEST ZLOTA?



